Biosignaly elektrické povahy

uréeno pouze pro interni pouZiti studentim MU



Biosignal je pojem oznacujici fyzikalni déj nesouci informaci o
Zivém systému — realné je zastoupen fyzikalni velicinou o
urcCité hodnoté (zavislé na prostorocasovych souradnicich)

Béhem prenosu se mUzou stridat rlizné nosice
(reprezentované konkrétni fyz. veli¢inou), aniz by doslo ke
zmeéne vlastniho charakteru signalu, tj. signal nese stale tu
samou informaci

teplota —>




Elektrodiagnostika

o Elektrodiagnostické metody jsou elektrické vysetfovaci metody zaloZzené
na snimani elektrickych vlastnosti tkani lidskeho téla.

ECoG = | Elektrokortikografie (mozkova kura)

ECochG | = | Elektrokochleografie (sluchovy aparat)

EEG = | Electroenceralografie (mozek)

EGG = | Elektrogastrografie, gastroenterografie (Zaludek a stfeva)
EKG = | Elektrokardiografie (srdeéni myokard)

EMG = | Elektromyografie (kosterni svalstvo, periferni nervy)

ENG = | Elektronystagmografie (pohyby oé&i pfi nystagmu)

ENoG | = | Elektroneuronografie (periferni nervy)

EOG = | Elektro okulografie (pohyby oéi)

ERG = | Elektroretinografie (oéni sitnice)




Elektrodiagnostika

Biosignal Napét'ovy rozsah Frekvenéni rozsah Elektroda
Elektrokardiogram EKG 0,5-5 mVv 0,05-100 Hz plosna
Elektroencefalogram EEG 2-200 pVv 0,5-200 Hz plosna
delta viny 0,54 Hz
theta viny 4-8 Hz
alfa viny 8-13 Hz
beta viny 13-22 Hz
Elektromyogram EMG 0,05-5 mV 2-500 Hz plosnd — sval
0,01-2 mV 5 Hz-10 kHz jehlovd — vldkno
Elektrogastrogram EGG 10-1000 pV 0-1 Hz plosnd — kuze
0,5-80 mV 0-1 Hz plodnd - zaludek
Elektrookulogram EOG 10 pvV-3,5 mV 0-100 Hz plo3na
Elektroretinogram ERG 0,5-1 mV 0-200 Hz mikroelektroda
Fetalni EKG, FEKG 10-300 pV 0,2-100 Hz plosna




Elektrodiagnostika

g/ b con/ Elektro***gram = graficky zaznam vysetfeni

http://www.sciencephoto.com/
http:/image.ec21.com/



Elektrodiagnostika

e Charakteristickou vlastnosti kazdé buriky je existence elektrického napéti
na jeji membrang, ktere je dano rozdilem koncentraci kladnych a
zapornych iontd na vnitini a vnéjsi strané membrany.

e V klidovém stavu prevazuje na vnitini strané membrany zaporny naboj,
na vnéjsi strané membrany kladny naboj. Odpovidajici napéti na
membrané se oznaduje jako klidové napéti.

o N&které typy bunék (nervové a svalové) maji schopnost pisobenim
stimulu membranove napéti ménit za vzniku tzv. akéniho potencialu.

http://upload.wikimedia.org/



Elektrodiagnostika

e Akcni potencial

e Nadprahovy stimul dokaze na membrané
nervovych nebo svalovych bunék vyvolat
rychlou zménu napéti a vznik akéniho
potencialu.

e Nejprve dochazi k otevieni sodikovych
kanald a ke vtoku Na+ iontt do burky po
koncentraénim spadu — depolarizace
(rychly prekmit napéti do + hodnot).

e Po kratkem &ase dochazi k otevieni
draslikovych kanalu a k vytoku K+ iontu
z buriky — repolarizace (zastaveni
prekmitu a pokles napéti do — hodnot).

e Navrat do klidového stavu zajistuje Na-K
pumpa, ktera aktivnim transportem
(energie z ATP) pfenasi Na* ionty ven z
bunky a K+ ionty do bunky.

http://163.16.28.248/
http://fencefalus.com/
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Elektrodiagnostika

e Sireni ak¢niho potencialu
e Akéni potencial se mize od mista svého -
vzniku sifit membranou burky do okoli. =+

e Zména napéti b&hem akéniho potencialu |
pusobi sama o sobé& jako stimul vhodny potein
pro vznik akéniho potencialu na okolnich T
Usecich membrany.

e Od mista vzniku se vzruchova vina sifi D *
pouze jednim smérem. Mista, kudy jiz |
akéni potencial prosel jsou totiz stale Acton

K* potential
) L >

aktivovana, nejsou citliva na aktualni
stimuly a nemohou byt tedy v danou
chvili vybuzeny.

e U nékterych nervovych vlaken s
myelinovou pochvou dochazi k

Action

saltatorickému (skokovému) vedeni P

vzruchu. Akéni potencial se zde Sifi
preskoky mezi tzv. Ranvierovymi zarezy.

hitp://kvhs.nbed.nb.ca/



Elektrodiagnostika

o Kazda burka vzrusivé tkan& muaze nést kladny nebo zaporny naboj.
Dvojice opaéné nabitych bunék vytvari elementarni elektricky dipal,
ktery Ize popsat el. dipdlovym vektorem o uréité velikosti a sméru.

e Tkan jako celek tedy mizeme chapat jako soustavu jednotlivych
elementarnich dipdlu, jejichz vektorovym souétem ziskame celkovy
vektor elektrické aktivity tkane.

e Celkovy elektricky vektor tkané méni v kazdém éasovém okamziku svou
velikost i smér podle postupu depolarizaéni viny.

Dipdélovy moment

http://ajaja.paradoxinc.org/



Elektrodiagnostika

o Diky vodivosti tkani lidského téla, Ize elektrické projevy tkani a organt
snimat z povrchu t&la pomoci elektrod.

e Napéti snimané na elektrodach predstavuje prumét celkového
elektrického vektoru tkané na spojnici dvojice elektrod.

e Velikost naméreného napéti zavisi na vzdalenosti a vzajemné poloze
elektrickeho vektoru a elektrod, a take na vodivosti tkani mezi
elektrickym vektorem a elektrodami.

Elektrody
I
Priimét elektrického

vektoru tkané na spojnici

Elektrody dvojice elektrod

Priimét elektrického Elektricky

vektoru Ekane na spojnici vektor tkané
dvojice elektrod




Elektrodiagnostika

Elektrody

Tvori periferni ¢ast elektrodiagnostickeho pristroje a slouzi k detekci
elektrickych signald. Za]IStU]I vodivé spojeni mezi zdrojem signalu
(organismem) a méficim pristrojem.

Elektrody prlchazeJ| do pfimého kontaktu s pacientem, proto musejf
podlehat prlsnym pravidlam — material elektrody nesmi byt toxicky,
nesmi se vaéi organismu chovat agresivné, apod.

Elektrody mazeme délit podle mnoha kategori:

— Smér vedeni proudu: detekéni X stimulaéni

— Umisténi: povrchové X podpovrchové X specialni

— Reakce s vodivym prostiedim: polarizovatelné X nepolarizovatelné
— Velikost: makroelektrody X mikroelektrody

— Material: kovové X nekovové



Elektrodiagnostika

e Polarizovatelné elektrody

e P¥i prachodu el. proudu systémem dochazi v dusledku koncentraéni
nebo chemicke polarizace ke zméné elektrodoveho potencialu.

e U koncentracni polarizace se méni koncentrace iontu v okoli elektrod
(jedna ionty z elektrolytu pfijima, druha ionty do elektrolytu uvolniuje).
Vlivem rozdilné koncentrace iontli vznika v systému jisté napéti.

e Pri chemické polarizaci se na povrchu elektrod vyluéuji plyny a na
rozhrani elektroda-elektrolyt vznika el. dvojvrstva s uréin napétim.

o Elektricka napetl ktera v obou prlpadech vznlkajl ma]| opaénou polaritu
nez napéti mezi elektrodami. Vysledkem bude ni2si naméfeny signal.

o Patfi sem napf. kovoveé elektrody (Ag, Au, Pt, slitiny).

4+ =

anod

hitp-/ffyzikalniulohy.cz/



Elektrodiagnostika

Nepolarizovatelné elektrody
Jsou charakteristické stalym elektrodovym potencialem.

Dokonale nepolarizovatelné elektrody ovsem neexistuji. Stalost
potencialu zavisi na mnoha faktorech — intenzité prochazejiciho proudu,
velikosti povrchu elektrody, iontové sile mé&feného prostiedi, apod.

Pouzivaji se kovové elektrody pokryté vrstvou prislusné tézce rozpustné
soli nebo hydroxidu. Typicka je stfibro-chloridova elektroda (Ag-AgCl).

LzoI{nt pfivodni kabel Ag
A R
iy = AgCl  CE
AgCl ol \VLILTLLLAATLTA ALY vodivy gel gel




Elektrodiagnostika

¢ Rozhrani elektroda-elektrolyt

e Na rozhrani elektroda-elektrolyt dochazi ke zméné typu vodivosti z
jontové (elektrolyt) na elektronovou (kov elektrody).

e Rozhrani ma znaény nestaly odpor, ktery maze znaéné ovlivnit vysledné

méfené napéti.

e Rozhrani elektroda-elektrolyt se podlll také na vzniku pohybovych
artefakta. Pohybem elektrody se méni rozdéleni nabOJe na ]ednotllvych
rozhranich, méni se elektrodovy potencial a tedy i namérené napéti.
Pohybovy artefakt je minimalni u nepolarizovatelnych elektrod.

+++++++++

—— electrolyte

http://jpsj.ipap.jp/
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Elektrodiagnostika

e Povrchové: Elektrody razného tvaru a velikosti, které se prikladaji na
kuzi na povrchu téla. Vodivy kontakt je z kovu. K omezeni elektrickych
artefaktu a snizeni prechodného odporu na rozhrani kiize-elektroda se
pouzivaji vodiveé gely. Pouzivaji se kovove destiéky, miskovité elektrody,
nalepovaci nebo pfisavné elektrody.

o Vpichové: Elektrody v podobé tenkych jehel nebo dratku, které slouzi k
invazivhimu snimani elektrickych signald z hloubky tkané nebo z povrchu
daného organu. Vlastni elektrodou je typicky vodié z uslechtilého kovu,
vodivé izolovany v lumenu jehly. Kovovy obal slouzi ke stinéni.

o Implantabilni: Napf. jako souéast kardiostimulatoru.
e Specialni: Kontaktni éoéky, vaginalni, rektalni, jicnove, aj.

Y
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http:/fimages1_hellotrade com/
http://nutroniclid.com/



Elektrodiagnostika

http://www _sajo.cz/
http://unimed-electrodes.co.uk/
http://neurochirurgie.cz/
http://www.egamed.sk/
http://www.mewadia.cz/
http://zmfmedical.cz/



Elektrodiagnostika

e Zapojeni elektrod

e Bipolarni: Snima se rozdil potenualu (napéti) mezi dvéma aktivnimi
elektrodami. Obé elektrody jsou umist&ny ve snimané oblasti.

e Unipolarni: Snima se napetl mezi jednou aktivni elektrodou a
referenéni elektrodou umisténou v elektricky neaktivni oblasti (nulovy
potenqal), prip. centralni svorkou, ktera vznika propOJenlm vsech
zbyvajicich aktivnich elektrod do Jednoho bodu pres vysoky odpor.

http:/falexandna_healthlibrary ca/



Elektrodiagnostika

ap [
pfevodnik |-
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signdlu |

Pozn.: Poéet vystupnich kanala pfistroje uréuje poéet signala,
které je pristroj schopen zobrazit nebo zaznamenat najednou.



Elektrodiagnostika

e Zesilovac

 Snimane elektricke biosignaly z organismu jsou velmi slabé (nV, V),
musi byt proto dostatecné zesileny. Pri zesileni ovsem muize dochazet k
amplitudovemu, frekvenénimu nebo fazovemu zkresleni signalu.

e Velikost zesileni je dana pomérem vniténi impedance zdroje biosignalu
(impedance tkané a rozhrani tkan-elektroda) a vstupniho odporu
zesilovaée. Aby byl Ubytek napéti na impedanci zdroje zanedbatelny,
musi byt vstupni odpor zesilovage velmi vysoky (100 az 1000x vétsi nez
impedance zdroje, tj. fadové MQ, GQ).

» Casto se pouzivaji napf. diferenéni zesilovage, které zesiluji pouze rozdil
napéti privedenych na jeho vstupy.
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http://www_z-moravec.net/
http://music-shop.vitava2000.cz/



Elektrodiagnostika

e Filtry

e Slouzi k odfiltrovani rusivych frekvenénich slozek signalu. Pouzivaji se
filtry typu dolni propust, horni propust, nebo pasmove filtry. Casto
pozadujeme odfiltrovat napf. stejnosmérnou slozku signalu, sitovy sum
(50-60 Hz), interferenéni jevy, pohybové artefakty, apod.

¢ Procesor
e Slouzi k naméreni, zpracovani a zobrazeni signalu, k ovladani pristroje.

o Zobrazovaci a zaznamova jednotka

e Slouzi k zobrazeni a uchovani naméreného signalu. K zobrazeni se
pouzivajl monitory nebo displeje, pro uchovani zaznamu slouzi rtizne
paméti, tiskarny, kamery, zapisovace, aj. -

http:/fwww.eamos.cz/
http:/fwww selt.cz/



Elektrodiagnostika

o Artefakty

e Jsou jevy, které negativnim zplisobem ovlivfiuji snimany signal a zhorsuji
jeho informaéni hodnotu a interpretaci.

e Technické: sum, brum, spatné stinéni, pohyb elektrod,

e Biologické: pohyby oéi, tep srdce, dychani, pohybove artefakty, zmény
kozniho odpory,

ECG
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Impedance

Impedance je komplexni veliCina popisujici zdanlivy odpor prvku a fazovy posun napéti
proti proudu pfi prdchodu harmonického stfidavého proudu dané frekvence
danym prvkem.

-

Z :%:RJFJ'X:‘Z‘cosqurj‘Z‘sin@

Impedance odporu: Z =R (R rezistance), Impedance civky: Z = jw L ( Linduktance)

Impedance kondenzatoru: Z=1/jwC (kapacitance)
, kde w=2nf

Rezistence R (ohmicky odpor)... realna ¢ast impedance ...definuje schopnost prvku
proud zmeénit... odpor prostredi

Reaktance — imaginarni ¢ast impedance
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Impedance

 |Impedance lidské tkané je urcena jejimi slozkami

- rGzna hodnota odporu

- vlastnosti kapacit (bunécné membrany, bunky)

Tyto slozky ovlivhuji hodnoty prochazejiciho proudu pri stridavém napéti
(zejména obsah intra a extracelularni vody). pro nizké frekvence pouze
vyznamny vliv extracelularni vody (vedeni proudu se vnitrni prostredi bunék

neucastni)

diky tomu je mozné pomoci bioimpedance (dvojice elektrod umisténych na
kGzi, pfipojenych ke zdroji stfidavého napéti a analyzou prochazejiciho
proudu v ¢ase)- tzv impedancni spektrum:zavislost impedance na
frekvencil- stanovit napriklad mnozstvi tukové tkané v organismu, mnozstvi

tekutin, (tkanovou ischemii, ..., kvalitu masa...)



Impedance - aplikace

Pomoci impedancniho méreni zle urcit mnozstvi tukové tkané (resp. mnozstvi
vody) v téle, stanovit homogenitu tkané

Vyuziti rozdilného uplatnéni kapacitni slozky tukové tkané (bunécné
membrany tukovych bunék) vimpedancni charakteristice

Velice jednoduse receno, tukova tkan znesnadnuje tok elektrického proudu,
ktery ,lehceji” prochazi extracelularnim prostredim a svalovou tkani

Tento prichod proudu je charakterizovan komplexnim odporem (impedanci),
ktera je rozdilnd, pro rozdilné frekvence stridavého budiciho napéti

Impedance je nizka v tkani bohaté na intracelularni tekutiny a elektrolyty ale
vysoka v tukoveé tkani. Impedance je Umérny objemu vody v organismu (TBW).

Castou pouZivanou frekvenci je 5 a 50 kHz, proudy v desitkdch aZ stovkach pA

Pouzivané pristroje/techniky: Bioimpedance spectroscopy instruments, Multi-
frequency instruments, Single-frequency instruments, Impedance tomography



Impedance

Cell membranes behave like “leaky”
capacitors, or a capacitor in series with a
resistor. Intra- and extracellular fluid behaves
as a normal resistor. At high frequencies, the
capacitors have low impedance and at low
frequencies, the high impedance of the cell
membrane causes current to flow through
the extracellular space

—Bioimpedance imaging: an overview of
potential clinical applications

Richard Bayford * and Andrew Tizzard, 2012

High frequency Low frequency
=

http://www.onkocet.onkocet.eu/userfiles/image/MEIK_BMcell.jpg



Impedance - aplikace

Méreni homogenity tkané pomoci
impedancnich map — moznost
detekce nadord

Normal Breast
10 Adipose Tissue
(High Impedance)

?‘Dﬁa

%og“

Malignant Lesion
(Low Impedance)

http://www.imaginis.com/files/media/transfer/img/tscan/probe.gif
http://sine.ni.com/cms/images/casestudies/iiscff.jpeg?size



Multi Frequency Segmental Body Composition Analyzer TANITA

TANITA Body Composition Analyzer
SR MC-780U
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The Tanita Body Composition Analyzer measures body
composition using a constant current source with a
high frequency current (50kHz, 90uA).

©2014 TANITA Corporation.
All Right

| takto mlzZe vypadat
vysledek bioimpedancniho

méreni
Features:
Whole Body Composition Measurements:
P Weight P Body fat %
P Fat mass P Fat free mass
P Muscle mass P Total Body Water
P Extra Cellular Water P Intra Cellular Water
P ECW/TBW ratio P Body mass index
P Bone mass P Physique rating
P Visceral fat rating P Basal Metabolic Rate
P Muscle mass balance
Segmental readings for each leg, arm and trunk:
P Fat % P Fat mass P Fat rating
P Muscle mass P Muscle mass rating
P Reactance/resistance and phase angle
Specifications:
P Uses non-invasive 8 electrode
multi-frequency Bioelectrical Impedance Analysis
P Output to PictBridge printer, with an in-depth
assessment sheet
P Built-in SD card facility automatically collects d
P Max weight capacity:
600Ib x 0.2lb / 270kg x 0.1kg
P USB & RS232 Con i




mobilni telefon - EKG

Kardia Alivecore

Strokes are preventable.'
Guard your heart.

Nore peeole die from heart disezse and stroke each
yearthan anv other dsease ” dardiz prav des the
easiestway o detact poss ole atrial fibrillation sarly and
reduce your fisk ¢ stroke 50 you can live Te w th

confideridee: Kardia Mobile & m

|.C'Connell, Ma'tr J et al. The Lancet. 2012; 280 (10M44)761 765
2.AHA FcarzDismace and Stroke Stazitics A7 a Glance, 205
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alivecor.com



mobilni telefon - EMG

Muscle Channel SpikerBox



* Dékuji za pozornost



